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(§3) Federvorrichtung 2um Gewichtausgleich fur Stative 

Zur Kompensation des Drehmomentes, das bei Stativen 
durch das Gewicht einer Nutzlast bei deren Verdrehen urn 
erne horizontale Achse entsteht, wird ein Federsystem vor- 
geschlagen, bei dem durch Realisierung besonderer geome- 
trischer Bedingungen fur den Einsatz von z. B. Zug- und 
Druckfedern ein Ausgleichdrehmoment entsteht, das weit- 
gehend dem Sinus des Drehwinkels proportional ist und 
damit gute Balance gewahrleistet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Federvorrichtung zum 
Gewichtausgleich fur Stative mit einem Stativstander 
und einer gegen den Stativstander drehbaren Vorrich- 
tung zum Befestigen einer Nutzlast und einer Feder, 
deren eines Ende mit dem Stativstander in Verbindung 
steht und deren anderes Ende mit der Vorrichtung in 
Verbindung steht 

Solche Federvorrichtungen sind insbesondere bei 
Stativen im Einsatz, auf denen als Nutzlast Fernrohre, 
Teleskope, fotografische Steh- und Laufbildkameras 
und Videokameras angebracht werden, die im Betrieb 
auch urn eine horizontale Achse A geschwenkt, dh. 
gedreht werden. Dabei wird, entsprechend der schema- 
tischen Darstellung von Fig. 1, die Nutzlast NL im allge- 
raeinen — einfach wieder abnehmbar — an einer als 
Tragerplatte ausgefuhrten Vorrichtung VR befestigt, 
die zu Benutzungsbeginn horizontal so verschoben 
wird, daB der Schwerpunkt 5der Nutzlast NL senkrecht 
uber der Drehachse A in einem Abstand R liegt und mit 
Hilfe eines Handgriffes GR urn die horizontale Dreh- 
achse A gegenuber dem Stativstander ST bzw. der Ver- 
tikalen V um Winkel <p gedreht werden kann. Dabei 
kann naturlich — insbesondere dann f wenn keine rasch 
mogliche Auswechselbarkeit der Nutzlast gewunscht 
wird — die Aufnahmevorrichtung VR der Nutzlast NL 
auf eine nicht verschiebbare Verbindung, z. B. eine ein- 
fache Schraubenverbindung, reduziert sein. Die Fig. 1 
ist eine schematisierte Prinzipdarstellung, in der z. B. 
auch der Stativstander 57; der in der Praxis im allgemei- 
nen drei ausziehbare Beine aufweist, vereinfacht wie- 
dergegeben ist 

Wie aus Fig. 2a zu entnehmen ist, erzeugt das Ge- 
wicht G der Nutzlast NL bei deren Verdrehung bezug- 
lich der Drehachse A das Drehmoment 

Ma = RG$m<p (1). 

Das Gewicht der Vorrichtung VR und anderer Ver- 
bindungsteile kann im allgemeinen vernachlassigt wer- 
den. 

Dieses Drehmoment (1) muBte fur Gleichgewicht bei 
einem gewahlten Winkel <p uber den Griff GR durch ein 
entgegengesetztes, gleich groBes Drehmoment von 
Hand kompensiert werden. Bei Nutzlasten mit groBer 
Masse — z.B. Videokameras bis zu 20 kg — ist dies 
praktisch unmoglich und geringere Massen machen sich 
bereits storend bemerkbar. Deshalb werden Federvor- 
richtungen zur Drehmomentkompensation, d. h. zum 
Gewichtausgleich (Balance) der Nutzlast eingesetzt. 

Es sind derartige Federvorrichtungen bekannt die 
mit einer zwischen Drehung der Nutzlast und Stativ- 
stander geschaheten Gummi-Torsionsfeder arbeiten. 
Hier storen Abweichungen vom sin ^formigen Dreh- 
momentverlauf, wie er zur Kompensation von Ma nach 
(1) notig ware, die Balance erheblich, wie auch Hystere- 
se-Effekte. 

Ferner sind Federvorrichtungen bekannt, bei denen 
die Drehung des Schwerpunktes S der Nutzlast NL um 
die Achse A mit gestangeartigen Vorrichtungen in eine 
Linearbewegung verwandeit wird, die auf eine Druckfe- 
der wirkt Neben beachtlichem mechanischen Aufwand, 
der sich auch in einem groBen Bauvolumen auBert, ist 
hierbei besonders nachteilig, daB ein sinusfdrmiges Ge- 
gendrehmoment nicht unabhangig vom Drehwinkel ge- 
geben ist bzw. mit wachsendem Gewicht G der Dreh- 
winkelbereich fur die Balance stark eingeschrankt wird. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Fe- 
dervorrichtung zum Gewichtausgleich zu schaffen, wel- 
che eine weitgehend von Drehwinkel und Zeit unabhan- 
gige Balance gewahrleistet Dies wird erfindungsgemaB 
5 dadurch erreicht, daB sich die Lange 1 einer Feder Fbei 
Drehen der Nutzlast NL um einen Winkel <p, welcher 
von der auf der Drehachse A der Nutzlastdrehung senk- . 
rechten Strecke R zwischen Drehachse A und Schwer- 
punkt 5 der Nutzlast NL mit der Vertikaien Vgebildet 
io wird, um eine Lange 4/andert, die angenahert propor- 
tional der Lange L der Sehne SE eines Kreises K ange- 
nahert um die Drehachse A ist wobei der zur Sehne SE 
gehorige Zentriwinkel a angenahert gleich dem Dreh- 
winkel <p ist und wobei eine mit der Langenanderung A! 
j 5 verknupfte Kraft der Feder Fan einem mit der Vorrich- 
tung VR in Verbindung stehenden und angenahert um 
die Drehachse A drehbaren Zwischenteil ZT angena- 
hert parallel zur Sehne 5£angereift 
Die Erfindung ist im folgenden anhand schematischer 
20 Zeichnungen an Ausfuhrungsbeispielen naher beschrie- 
ben. Es zeigen 

Fig. 1 schematisch ein Stativ mit einer um eine hori- 
zontale Achse A schwenkbaren Nutzlast NL, z. B. eine 
Kamera, 

25 Fig. 2a schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer 
als Zugf eder ausgefuhrten Feder F, 

Fig. 2b schematisch einen vergrofierten Ausschnitt 
von Fig. 2a mit zusatzlichen Bezeichnungen, 
Fig. 3 schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer 
30 als Druckfeder ausgefuhrten Feder F, 

Fig. 4 schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel entspre- 
chend Fig. 2a, Fig. 2b oder Fig. 3 mit Kraftubertragung 
durch ein flexibles Obertragungselement Z£ z. B. ein 
Zugseil, das mindestens teilweise um ein Zwischenteil 
35 ZTgeschlungen ist, 

Fig. 5 schematisch ein Prinzip zur Erfullung der Ba- 
lance-Bedingung, 

Fig. 6 schematisch ein Prinzip zur Erfullung der Ba- 
lance-Bedingung, 
40 Fig. 7 schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel mit min- 
destens teilweise um das Zwischenteil ZTgeschlunge- 
nerZugfeder, 

Fig. 8 schemau'sch ein Ausfuhrungsbeispiel entspre- 
chend Fig. 7 mit Rad/Rolle RD als Auflage fur Feder F 
45 und/oder flexibles Obertragungselement ZS, z. B. Seil, 
Fig. 9 schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel mit meh- 
reren Radern/Rollen /?Oals Auflage fur Feder Fund/ 
oder flexibles Obertragungselement ZS, z. B. Seil, 
Fig. 10 schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel mit ge- 
50 ringer Auflageflache auf dem Zwischenteil ZT, 

Fig. 1 1 a schematisch als seitliche Ansicht ein Ausfuh- 
rungsbeispiel fur eine kupplungsartige Verbindung der 
Nutzlast NL bzw. eines Verbindungsteiles VTmit zwei 
ZwischenteilenZ7; 
55 Fig. lib schematisch als untere Ansicht ein Ausfuh- 
rungsbeispiel entsprechend Fig. 1 la. 

Fig. 2a zeigt schematisch und daher nicht verbindlich 
maBstabsgerecht ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem an 
dem mit der Nutzlast NL fiber die Vorrichtung VR fest 
eo oder, z.B. entsprechend Fig. 11a und Fig. lib. kupp- 
lungsartig verbundenen Zwischenteil ZT in dem senk- 
rechten Abstand r von der Drehachse A der Drehung 
des Nutzlastschwerpunktes 5 an der Stelle B ein flexi- 
bles Obertragungselement ZS, z. B. ein Zugseil angreift 
65 und uber ein vorzugsweise als Rolle oder Rad ausge- 
fuhrtes Umlenkelement UR in Verbindung mit einem 
Ende der als Zugf eder ausgefuhrten Feder F steht, de- 
ren anderes Ende, wie schematisch dargestellt, mit dem 
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Stativstander STln Verbindung stent. 

Bauvolumen laBt sich einsparen, wenn, wie fur ein 
Ausfuhrungsbeispiel aus dem Schema der Fig. 3 hervor- 
geht, das Zugseil ZSoder eine entsprechende Verlange- 
rung hiervon durch die Feder F, die nunmehr als Druck- 
feder ausgefuhrt ist, hindurchgefiihrt wird, so daB die 
Feder Fuber eine Federplatte FPgegen den Stativstan- 
der STbzw. ein Teil desselben gedriickt werden kann. 

Urn die Feder Fplatzsparend und konstruktiv gunstig 
zu plazieren, ist es ferner gunstig, mindestens ein weite- 
res Umlenkelement UR anzubringen (nicht dargestellt). 
das z. B. eine Umlenkung um etwa 90° bewirkt. 

Als flexibles Obertragungselement ZS kann auch eine 
Kette oder besonders vorteilhaft ein Band, z. B. ein ge- 
wobenes oder aus Gliedern zusammengesetztes Metall- 
oder Kunststoffband, mit dem sich gleichzeitig hohe Fe- 
stigkeit und Flexibility erreichen lassen, verwandt wer- 
den. 

Hinsichtlich der mechanischen Verbindung des Ober- 
tragungselementes ZS mit dem Zwischenteil Z7~ist es 
besonders vorteilhaft, das Zwischenteil ZTz. B. als vor- 
zugsweise kreisformige Platte PL — die Platte PL kann 
selbstverstandlich auch aridere Gestalt, z. B. polygonfor- 
migoderdrehfliigelartig.aufweisen — zu realisieren, die 
zweckmaBig eine Aussparang A U mit einem Zentriwin- 
kei aufweist, welcher mindestens so groB wie der ge- 
wunschte maximaJe Wert <p max {z. B. 90°) des Drehwin- 
kels <p ist, wie aus Fig. 4 ersichtlich ist. In diesem Fall 
kann das flexible Obertragungselement ZS die Platte 
ganz oder teilweise umschlingen und an einer Stelle 
oder mehreren Stellen befestigt sein. Je nach Befesti- 
gungsart kann es vorteilhaft sein, wenn das flexible 
Obertragungselement ZS in einer Vertiefung der Platte 
PL liegt (nicht dargestellt). Mechanisch besonders gun- 
stig ist z. B. die Verwendung eines Zahnriemens als flexi- 
bles Obertragungselement Z5, wenn zweckmaBig die 
Peripherie der in diesem Fall kreisformigen Platte PL 
und die Umlenkelemente UR (z.B. Rad/Rolle) eine 
(nicht dargestelhe) Verzahnung aufweisen. 

Der grundsatzliche Erfindungsgedanke soli anhand 
von Fig. 2a und Fig. 2b, einem vergroBerten Ausschnitt 
von Fig. 2a mit weiteren Bezeichnungen, genauer dar- 
gelegt werden. Entsprechend Fig. 2a und Fig. 2b ist die 
Lange L der Sehne SFmit dem Zentriwinkel a =* <p 



Die Bedingung fur Gleichgewicht (Balance) 
M A + M' A » 0 
5 lautet mit den Beziehungen (1) und (4) 

10 

und ist unabhangig von (p. Entsprechend dem Gewicht 
G der Nutzlast kann vor Benutzung der Vorrichtung 
das Verhaltnis ^IR nach der Balance-GIeichung (5)'ein- 
gestellt werden. Diese Einstellung ist dann fur alle <p 
15 guitig. 

Als konstruktiv besonders einfach, in der Anwendung 
benuem und eine exakte Balance gewahrleistend hat 
sich die Moglichkeit erwiesen, vor Benutzung der Vor- 
richtung bei einer dem Gewicht Gsubjektiv angemesse- 
20 nen Verdrehnung <p — spurbar am Handgriff GR — die 
Nutzlast (z. B. Videokamera) bzw. deren Befestigungs- 
vorrichtung VR iiber Verbindungselemente VB (Fig. 5, 
Fig. 6) so zu verschieben und damit R zu verandern, daB 
die (5) entsprechende Balance-Bedingung 



25 



R=C~ 



(6) 



L = 



= r 



sm tp 



sin sin ft 



(2> 



30 erfiillt ist, was sich durch verschwindendes Drehmo- 
ment am Handgriff GR bemerkbar macht In ahnlicher 
Weise kann zur Erfullung von (5) auch der Angriffs- 
punkt Bder Federkraft am Zwischenteil ZFverschoben 
und damit r verandert werden (nicht dargestellt). 

35 Die Strecke rzwischen Drehachse A und Angriffstel- 
le £der Federkraft am Zwischenteil ZTmuB nicht mit 
MaBen des Zwischenteiles ZT zusammenfallen, so ist 
z. B. im Falle des Beispieles der Fig. 7 r kleiner als der 
Radius r'des Zwischenteiles ZT. 

40 Der voranstehend beschriebene Erfindungsgedanke 
gilt auch dann, wenn die Langenanderung 4/ der Feder 
Fnicht gleich der Lange L der Sehne 5£ist, wie dies in 
Ausfuhrungsbeispielen vereinfacht dargestellt ist, son- 
dern L angenahert, mit einem Faktor a proportional ist. 

45 der dann in die Balance-Bedingung eingeht. Die modifi- 
zierten Balance-Bedingungen (5) und (6) lauten dann 



Andererseits ist die Gegenkraft der Feder F, mit der 
diese am Zwischenteil ZTan der Hebellange rangreift 

P= -CAl 



R 



G 
a c 



50 



R = ac- 



(7) 
(8) 



worin Cdie Federkonstante und -4/ die Anderung der 
Federlange /bei der Drehung pist. Das von dieser Kraft 
bezuglich der Drehachse A erzeugte Drehmoment ist 

M' A = -rCAIsm y (3), 

woraus sich mit der Beziehung (2) und A\ = L sowie 
wegen /?= y 

M' A = -i^Cslnip (4) 

ergibt. 



55 und enthalten den Drehwinkel q> nicht. Der Fall der 
Proportionality zwischen Al und L mit einem Faktor a 
j± 1 ist z. B. gegeben, wenn — insbesondere hinsichtlich 
Raumbedarf vorteilhaft — die Sehnenlange L mit einem 
Proportionalfaktor getriebeartig auf die Feder F uber- 

60 tragen wird. Mit der Proportionality von Al zur Lange 
einer Sehne mit dem Zentriwinkel a tp in einem belie- 
bigen Kreis um A ist auch die Proportionality zur Seh- 
nenlange im Kreis mit dem Radius r gegeben (z. B. 
Fig. 7). 

65 Als Feder Fkann — insbesondere zum Erzielen einer 
kompakten Bauweise — auch eine Feder, z.B. eine 
Drehfeder und/oder Spiralfeder und/oder Torsionsfe- 
der, verwandt werden (nicht dargestellt), deren eines 
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Ende ein flexibles Obertragungselement Z£ z. B. ein 
Seil aufweist, das mindestens teilweise urn eine Dreh- 
achse mit einem Radius p der Feder geschlungen und so 
als Bestandteil der Feder anzusehen ist und dessen Auf- 
und Abwickeln mit der Langenanderung AI - pA$(Ad 
= Drehwinkel der Federachse) dieses flexiblen Feder- 
elements verknflpft ist, das mit dem Zwischenteil ZT 
uber ein Umlenkelement UR im Bereich B verbunden 
ist Die Balance-Bedingung Iautet in diesem Falle 



achten ist, gilt 



A< 2 



8M'a 



Diese Bedingung gilt auch fur Dreh-. Spiral- und Tor- 
sionsfedern. Fur z. B. 8M'a = 3 Nm, (MaJwox^O Nm gilt 
die Bedingung 



10 



-^<0,Z 
r 



Afo = - DAS 8y<0J m ' A - 



(Ma) max 

fur das Federdrehmoment Mo beim Drehwinkel AS der 20 

DT S^^ m mn Bedingungen k5nnen und . Diese Bedingung gilt auch far Dreh, Spiral-, Tor- 

miissen nur angenahert realisiert werden. Dabei gelten sionsfedern. 

bestimmte Toleranzbedingungen. Insbesondere bei der Fur das Beispiel 

Positionierung der Umlenkelemente UR und Wahl ihres 25 SMa = 3 Nm 

Durchmessers muB die zulassige Abweichung 8(M) der (MaJwox - 

Anderung der Federlange / gegenuber dem Fall der 

strengen Proportionality zur Sehnenlange L beachtet giltdann 

werden. Fur diese Abweichung gilt die Bedingung t ^ rt00 

30 oy < 0,28 (io y 

- fffft < 1,4 , Samtliche voranstehend angegebene Abweichungen/ 

(AJJmax (MAjmax Dif ferenzen verstehen sich als Absolutbetrage. 

Fig. 7 zeigt schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel, bei 

M,tz - B - einem Teil desselben, wie dies Fig. 7 veranschaulicht. 

Mm Die mit 4/ verknupfte Kraft der Feder F greift auf der 

"ft" W T 1 ft lm Platte PL im Bereich der Stelle B mit dem flexiblen 

(M A )max - 7,5 Nm 45 0bertragungse iement ZS - z. B. als Zugseil/Band/Ket- 

.... te ausgebildet - uber das Umlenkelement UR - z. B. 

ergibt sich ^ Ra(J/Rolle ausge fuhrt - am Radius ran. Die Verbin- 

,, dung der Platte PL mit der Vorrichtung VR kann, z. B.- 

°<y <, 0,28. gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 la und 1 lb, 

( A 0"»>* 50 kuppiungsartig sein. ZweckmaBig weist die Platte PL 

wiederumeineAussparungA£/auf. 

Die zulassige Differenz^; -Ziehen Drehwinkel , ^ vo ^SSiS^^^^ 
und Zentnwmkel a ,st gegeben durch jS Sumsparend und gestattet eine kompakte Bau- 

55 form der gesamten Federvorrichtung. Ein weiterer be- 
&p < 2 ,?™, A . sonderer Vorteil liegt darin, daB auf der Platte PL eine 

(MAjmtx beachtliche Federlange /Platzfindet, so daB die relative 

Langenanderung ^Wgering bleibt und somit weder pla- 

&» < n* «3»1 verbunden werden, so daB sich die Feder Fvorzugswei- 

oq> s u,4 ^ j se auf dem Zwjschenteil 27 befindet, was die Urn- 

Fur die zulassige Exzentrizitat 5rdes Kreises Kbzw. 65 lenkung am Zwischenteil ZT erleichtert (racht darge- 
der Drehachse des Zwischenteiles ZT beziiglich der stellt). Federbzw des 

Drehachse A der Nutzlastdrehung, die insbesondere bei Urn ,ra Bereich der • Auflagen ^erFeder „5? JS 
Ausfuhrungen entsprechend Fig. 11a, Fig. lib zu be- Ubertragungselementes ZS auf dem Zwischenteil z// 
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der Platte PL die Reibung gering zu halten, kann/kon- 
nen vorteilhaft am Zwischenteil Z77an der Platte PL ein 
Rad/eine Roile oder mehrere Rader/Rollen RD 
drehbar angebracht sein, uber welche die Feder Fbzw. 
das flexible Ubertragungselement ZS. z. B. Zugseil, Ket- 5 
te. Band, Zahnriemen, gefiihrt wird, wie dies in Fig. 8 
schematisch dargestellt ist. 

Fig. 9 zeigt schematisch ein besonders reibungsarmes 
Ausfuhrungsbeispiel mit mehreren Rollen. bei dem die 
Platte PL mindestens teilweise polygonformig ausgebil- 10 
det ist, wobei die Polygone nicht regelmaBig sein miis- 
sen. Selbstverstandlich sind auch vereinfachte Ausfuh- 
rungen — ohne Rader/Rollen RD — mit polygonformi- 
gen Platten PL moglich. 

Fig. 10 stellt schematisch ein besonders einf aches, 15 
durch geringen Materialverbrauch gekennzeichnetes, 
Ausfuhrungsbeispiel dar, bei dem die Platte PL als 
Drehflugel £>Fausgebildet ist. Die Beriihrung der Feder 
F bzw. des Obertragungselementes ZS, z. B. des Zug- 
seiles, der Kette, des Bandes erfolgt auf den Flugelenden 20 
FE Die Reibung kann, wie in alien anderen Ausfuh- 
rungsbetspielen, bei denen die Feder Fbzw. die voran- 
stehend genannten Elemente das Zwischenteil Z7*bzw. 
die Platte PL beruhrt/beruhren. auch, dadurch reduziert 
werden, daB das Zwischenteil ZT bzw. die Platte PL 25 
bzw. der Drehflugel DFaus einem reibungsarmen Ma- 
terial, insbesondere Kunststoff (z. B. Delrin oder Teflon) 
besteht oder die Oberflache der Platte PL bzw. des 
Drehfltigels DF mindestens teilweise mit derartigem 
Material uberzogen ist. 30 

Ganz besonders gunstige Reibungsverhaltnisse wer- 
den erzielt, wenn auch die Flugelenden FF mit Radern/ 
Rollen RD versehen sind (nicht dargestellt). Die Nutz- 
Iast und die Verbindung zu derselben ist in Fig. 8, Fig. 9 
und Fig. 10 nicht eingetragen. 35 

Selbstverstandlich kann in alien Fallen der Beriihrung 
zwischen Feder Fbzw. flexiblen Ubertragungselement 
ZS und Zwischenteil ZFbzw. Platte PL bzw. Drehflugel 
DFdie Reibung auch durch geeignete Schmiermittel auf 
einf ache Weise herabgesetzt werden. 40 

Besondere Federeigenschaften Iassen sich erzielen, in 
dem die Feder Faus mehreren Teilfedern zusammenge- 
setzt wird. So konnen beispielsweise mehrere Zugfe- 
dern nebeneinander auf dem Umfang der Platte PL un- 
tergebracht und z. B. mit geeigneten Mitteln an das Fe- 45 
dersystem an- und abgekoppelt werden, wobei sich die 
Kraftwirkung der angekoppelten, parallelgeschalteten 
Federn addiert. Dadurch kann vorteilhaft rasche Anpas- 
sung an unterschiedliche Nutzlastgewichte G — zur Er- 
fullung der Balance-Bedingung (5), (6), (7), (8) — durch 50 
Verandern der effektiven Konstante cerfolgen, z. B. als 
Alternative oder Erganzung zur Veranderung von R 
und/oder r, vor allem fur extreme Falle von Nutzlastge- 
wicht G, in denen die Veranderungsmoglichkeiten von 
R und/oder r nicht ausreichen. Ebenso kann die Feder F 55 
aus mehreren hintereinandergeschalteten Federn beste- 
hen, die z. B. zu demselben Zweck zu- und abgeschaltet 
werden, so daB die effektive, sich als Summe der Langen 
aller zugeschalteten Einzelfedern zusammensetzende, 
Federlange /verandert wird. 60 

Um fur einen breiten Bereich von Nutzlastgewichten 
' C den Abgleich nach der Balance-Bedingung (5), (6), (7), 
(8) zu ermogiichen, konnen auch statt der Anderung von 
R und/oder r bzw. zum Ausgleich der naturgemaB be- 
grenzten Veranderungsmoglichkeiten von R und/oder r, 65 
konstruktiv vorteilhaft, kupplungsartig — dadurch 
wahlweise — mehrere Zwischenteile ZT oder — bei 
Anordnungen entsprechend Fig. 2a, Fig. 2b und Fig. 3 
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— mehrere auBerhalb ZFIiegende Federn Fmiteinan- 
der in Verbindung gebracht werden, wobei Parallel- 
schaltung die Konstante cerhoht, Hintereinanderschal- 
tungdie Federlange /erhoht und c reduziert. 

Vor allem in der Aufnahmepraxis von Videokameras 
ist es wichtig. einen moglichst groflen Drehwinkelbe- 
reich uberstreichen zu konnen. Einen Drehwinkelbe- 
reich bis zu <p - ± 90° ermoglicht in besonders vorteil- 
hafter Weise das Ausfuhrungsbeispiel nach dem Sche- 
ma der Fig. 11a und Fig. lib. Hierbei kommen minde- 
stens zwei Zwischenteile ZT — ZT1 und Z7~2 — zum 
Einsatz, deren durch die Einwirkung der Nutzlast NL 
erzeugten Drehmomente entgegengesetzt zueinander 
sind. An dem Verbindungsteil VTist auf einer Seite die 
Vorrichtung VR bzw. die Nutzlast NL befestigt. Das 
Verbindungsteil VTweist ferner Kupplungsteile KT\ % 
KT2 auf, wobei z. B. fur den Bereich 5 = 0 . . . 90° KT 1 
auf ein Kupplungsteil KTY des Zwischenteiles Z7~l 
und fur den Bereich <p = 0 ... — 90° KT2 auf ein 
Kupplungsteil KT2' des Zwischenteiles Z7~2 driickt 
bzw. dort zum Eingriff kommt, wie dies aus der schema- 
tischen seitlichen Ansicht von Fig. 1 la und der schema- 
tischen unteren Ansicht der Fig. 1 1 b hervorgeht. 

Patentanspriiche 

1. Federvorrichtung zum Gewichtausgleich fur Sta- 
tive mit einem Stativstander und einer gegen den 
Stativstander drehbaren Vorrichtung zum Befesti- 
gen einer Nutzlast und einer Feder, deren eines 
Ende mit dem Stativstander in Verbindung steht 
und deren anderes Ende mit der Vorrichtung in 
Verbindung steht, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich eine Lange f/^der Feder (T^bei einer Drehung 
der Nutzlast (NL) um einen Winkel (tp). welcher 
von einer auf einer Drehachse (A) der Drehung der 
Nutzlast senkrechten Strecke (R) zwischen der 
Drehachse ^und dem Schwerpunkt f^der Nutz- 
last (NL) mit der Vertikalen (V^gebildet wird. um 
eine Lange ^4^)andert, die angenahert proportional 
der Lange (L) einer Sehne (SE) eines Kreises (K) 
angenahert um die Drehachse (A) ist. wobei der zur 
Sehne (SE) gehorige Zentri winkel (a) angenahert 
gleich dem Drehwinkel (tp) ist und wobei eine mit 
der Langenanderung (A/) verknGpfte Kraft der Fe- 
der (F?an einem mit der Vorrichtung (VR) in Ver- 
bindung stehenden und angenahert um die Dreh- 
achse ^drehbaren Zwischenteil (ZT) angenahert 
parallel zur Sehne ^SF^angreift. 

2. Federvorrichtung zum Gewichtausgleich fiir Sta- 
tive nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die Feder (7} eine Zugfeder ist. 

3. Federvorrichtung zum Gewichtausgleich fur Sta- 
tive nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB 
die Feder (F)t\x\z Druckfeder ist. 

4. Federvorrichtung zum Gewichtausgleich fiir Sta- 
tive nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Feder (F) eine Drehfeder und/oder Spiralfeder 
und/oder Torsionsfeder ist. 

5. Federvorrichtung zum Gewichtausgleich fiir Sta- 
tive nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Ende der Feder fF?iiber en 
flexibles Ubertragungselement (ZS) mit dem Zwi- 
schenteil (ZT) in Verbindung steht. 

6. Federvorrichtung zum Gewichtausgleich fur Sta- 
tive nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Ende der Feder (F) uber 
ein flexibles Ubertragungselement (ZS) mit dem 
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Stativstander (ST)\n Verbindung steht 

7. Federvorrichtung zum Gewichtausgleich fur Sta- 
tive nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB das flexible Obertragungselement (ZS) ein 
Zugseil und/oder eine Kette und/oder ein Band 5 
und/oder ein Zahnriemen ist 

8. Federvorrichtung zum Gewichtausgleich fur Sta- 
tive nach einem der AnsprucheS bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das flexible Obertragungsele- 
ment (ZS) zwischen Feder (F) und Zwischenteil 10 
(ZT) und/oder Stativstander (ST) fiber mindestens 
ein Umlenkelement (UR) gefuhrt wird. 

9. Federvorrichtung zum Gewichtausgleich fur Sta- 
tive nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Umlenkelement (UR) eine Umlenkrolle und/ 15 
oder ein Umlenkrad ist 

10. Federvorrichtung zum Gewichtausgleich fiir 
Stative nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Zwischenteil (ZT) minde- 
stens teilweise als eine Platte (PL) ausgefuhrt ist, 20 
auf welche die Feder (F) mindestens teilweise gezo- 
gen und mit der die Feder (F) mit einem Ende (E 1) 

in Verbindung steht und das andere Ende (E2) der 
Feder (F) mit dem Stander (ST) in Verbindung 
steht. ^ 

11. Federvorrichtung zum Gewichtausgleich fur 
Stative nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Zwischenteil (ZT) minde- 
stens teilweise kreisformig ist 

12. Federvorrichtung zum Gewichtausgleich fiir 30 
Stative nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Zwischenteil (ZT) minde- 
stens teUweise polygonformig ist 

13. Federvorrichtung zum Gewichtausgleich fur 
Stative nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 35 
gekennzeichnet, daB das Zwischenteil (ZT) minde- 
stens eine Aussparung (A L^aufweist 

14. Federvorrichtung zum Gewichtausgleich fur 
Stative nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Zwischenteil (Z7?als Drehflugel (DF) aus- 
gefuhrt ist 

15. Federvorrichtung zum Gewichtausgleich fur 
Stative nach einem der Anspruche 9 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auflagen (AL) der Feder 
(F) und/oder des flexiblen Obertragungselementes 45 
(ZS) auf dem Zwischenteil (ZT)/ der Platte (PL) 
mindestens teilweise als bezuglich des Zwischentei- 
les (Ziy der Platte (PL) drehbar angebrachten Ra- 
der und/oder Rollen (RD) ausgebildet sind 

16. Federvorrichtung zum Gewichtausgleich fur 50 
Stative nach einem der Anspruche 1 bis 1 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Feder (F) aus mehreren 
Teilf edern zusammengesetzt ist 

17. Federvorrichtung zum Gewichtausgleich fur 
Stative nach einem der Anspruche 1 bis 1 6, dadurch 55 
gekennzeichnet daB der Abstand (R) zwischen dem 
Schwerpunkt (S) der Nutzlast (NL) und/oder der 
Abstand (r) zwischen Angriffspunkt (B)der Feder- 
kraft am Zwischenteil (Z7?und der Drehachse (A) 
der Nutzlastdrehung kontinuierlich und/oder stu- 60 
fenweise verandert werden kann. 

18. Federvorrichtung zum Gewichtausgleich fur 
Stative nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Ende der Feder (F) und/ 
oder das mit diesem Ende in Verbindung stehende 65 
Zwischenteil (ZT) kupplungsartig mit der Vorrich- 
tung (VR) in Verbindung steht. 

19. Federvorrichtung zum Gewichtausgleich fur 
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Stative nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Ende der Feder (F) und/ 
oder das mit diesem Ende in Verbindung stehende 
Zwischenteil (ZT) fest mit der Vorrichtung (VR) in 
Verbindung steht 
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